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L'invention concerne un precede d'obtention d'un motif decoratif pouvant 6tre vu en couleur non 
noire et formant contraste sur un objet en materiau caoutchoutique de couleur essentiellement 
noire. Elle concerne egalement un pneumatique comportant sur I'une de ses surfaces exterieures 
un motif pouvant etre vu d'au moins une couleur differente du noir. 

Dans de nombreuses industries, on cherche a marquer des produits ou objets avec des 
inscriptions, logos et dessins divers dont une des fonctions est d'attirer I'attention de futurs 
utilisateurs ou acheteurs par exemple au cours de presentation dans des salons. 
Ce probl^me se pose tout particulierement sur les objets en caoutchouc de couleur noire comme, 
par exemple, des pneumatiques ou des chenilles. 

Un moyen d'y parvenir est de deposer k la surface de ces produits un film de couleur contrastant 
avec la couleur noire ; c'est ce qui a ete propose dans le brevet US 5904794 selon lequel on 
prepare une decalcomanie comportant un motif colore avant de I'appliquer sur la surface exteme 
d'une ebauche de pneumatique avant son moulage et sa vulcanisation. Si ce precede permet 
effectivement d'obtenir certes un motif de couleur contrastant sur la surface de couleur noire, ce 
motif presente toujours la meme couleur quelle que soit I'orientation choisie pour regarder ledit 
pneumatique et quelle que soit I'orientation de l'6clairage. Les produits en caoutchouc noir 
comportant une telle decalcomanie ont un pouvoir attractif insuffisant. 

Dans le cas d'un pneumatique, le film de couleur est soit lie directement avec le caoutchouc du 
pneumatique soit par I'intermediaire d'une couche de liaison assurant le collage de ce film sur le 
pneumatique. Outre les difficultes de mise en oeuvre, on peut rencontrer avec cette technique des 
problemes lies a une insuffisance de la liaison entre la decalcomanie et le pneumatique et alors 
une perte de ladite decalcomanie. 

Dans un autre brevet EP 1152904, on realise sur un objet en caoutchouc un motif de plusieurs 
couleurs au moyen d'un laser agissant sur un melange de caoutchouc vulcanise de couleur noire 
auquel est incorpore au moins une charge d'une couleur contrastant avec le noir. 
Ce dernier precede comme le precedent cite ne permet que la formation d'un motif presentant 
les memes couleurs quelle que soit I'orientation selon laquelle I'objet en caoutchouc est vu ; par 
ailleurs il necessite d'incorporer au materiau des charges colorees qui sont r6vel6es par laser une 
fois le pneumatique moule et vulcanise. 

Un objet de I'invention est un pneumatique en materiau a base de caoutchouc de couleur noire 
comportant au moins un motif sur une surface exteme dudit pneumatique, ce materiau 6tant un 



1 er depot 



-2- 

elastomere ou caoutchouc dienique, c'est-a-dire un elastomere issu d'au moins une partie de 
monomeres dienes, ce motif pouvant etre vu avec au moins une couleur differente de la couleur 
noire du materiau a base de caoutchouc, ce motif (3, 30) comprenant sur sa surface exteme au 
moins un reseau de diffraction de la lumiere forme par une pluralite de nervures ou rainures de 
5 hauteur H et disposees parallelement les unes aux autres avec un pas P. 

Preferentiellement, la hauteur H et le pas P sont au plus egaux au micron. Ces parametres 
peuvent avantageusement etre determines en fonction de I'indice optique du materiau sur lequel 
est forme led it motif. 



10 L'objet de Tinvention est egalement un precede par lequel une surface d'un objet en caoutchouc 
vulcanise de couleur sombre ou noire (notamment, mais non exclusivement, un pneumatique, 
une chenille, une bande de roulement) est pourvue d'au moins un motif qui peut etre vu avec des 
couleurs plus ou moins vives et changeantes selon Torientation choisie pour regarder ledittmotif 
ou selon la position de la source d'eclairage par rapport a la surface de Tobjet de maniere a 

1 5 generer un plus grand attrait du motif et de Tobjet. '^}. 

Ce probleme est particulierement difficile a r6soudre sans modification des formules des 
melanges de caoutchouc composant les pneumatiques et compte tenu de la presence de certains 
des composants indispensables comme les charges de renforcement desdits melanges sous 
forme d'agregats de noir de carbone ou de silice dont la taille moyenne est de I'ordre du ou plus 
20 grande que le dixieme de micron. Par ailleurs, il est connu que les melanges usuels du 
pneumatique ne reflechissent qu'une tres petite quantite de la lumiere re9ue (moins de 10%), 

Selon rinvention, il est propos6 un procede d*obtention, sur une surface exteme d'un objet en 
caoutchouc vulcanise de couleur noire, d'un motif de couleur variable par exemple en fonction 
de I'orientation selon laquelle ledit objet est vu. Ce procede comprend essentiellement les etapes 
25 suivantes : * 

preparation d'un motif de base sur un support, ce motif ayant la forme du motif que Ton 
desire reproduire sur la surface externe de Tbbjet en caoutchouc, la surface de ce motif 
de base etant formee par au moins un reseau de microstructures (micro stries) defini par 
un pas D et une profondeur H, lesdits pas P et profondeur H etant inferieurs a 1 micron 
30 de maniere a former un reseau de diffraction ; 

mise en place du support pourvu du motif de base sur la surface de moulage d'un moule 
pour le moulage d'un objet en caoutchouc ; 
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realisation d*une 6bauche de Tobjet en caoutchouc non vulcanise et non moule ; 

moulage dans le moule d'un objet en caoutchouc par mise en pression contre la surface 
dudit moule et vulcanisation du materiau caoutchoutique. 

5 De maniere surprenante compte tenu du materiau caoutchouc et de ses caracteristiques optiques 
specifiques comme rappele plus haut, il est possible, grace a ce precede, d'obtenir a la surface 
d'un objet en caoutchouc de couleur noire un motif vu avec au moins une couleur differente du 
noir et ayant le contour du motif desir6, la surface dudit motif etant formee d'un reseau de tres 
fines stries formant un reseau de diffraction optique ayant un effet a deux dimensions voire 

10 meme a trois a la maniere d'un hologramme. 

II a ete constate qu'une surface totalement noire d'un melange de caoutchouc pourvue d'un tel 
reseau de microstructures presentait Tavantage d'6tre vue avec des couleurs differentes selon 
Torientation de Teclairage choisie ainsi que selon I'angle d'observation dudit motif. La source 
d^eclairage pent egalement modifier la couleur per9ue. 

15 En fait, lorsqu'un observateur se deplace par rapport a Tobjet, la lumiere reflechie par ledit objet 
et plus particulierement par le reseau de stries produit des variations de longueur d'onde captee 
par Toeil : il est ainsi possible, sans changer la nature des materiaux et sans rapporter un corps 
"etranger" a la surface de I'objet (notamment par metallisation), de realiser un marquage dont la 
couleur pent etre changeante et fortement contrastee par rapport a la couleur noire du materiau 

20 caoutchouc. 

Par materiau caoutchouc ou caoutchoutique, on entend un elastomere ou caoutchouc 'dienique', 
c'est-a-dire de maniere connue un elastomere issu d'au moins en partie (c'est-a-dire 
homopolymere ou un copolymere) de monomeres dienes (monomeres porteurs de deux doubles 
liaisons carbone-carbone, conjuguees ou non). 

25 Selon le materiau caoutchouc considere, les parametres de definition du reseau de 
microstructure (a savoir le pas P et la hauteur H) peuvent etre avantageusement etablis a partir 
de rindice optique dudit materiau. 

Le profil du reseau de diffraction moule sur Tobjet en caoutchouc pent etre, notamment, choisi 
parmi les formes suivantes :forme carree ou rectangulaire ou sinusoYdale ou triangulaires. 
30 Preferentiellement, la hauteur H est au plus egale a 1 micron et le pas est au plus egal a 
1 micron. 



0- 
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D'autres caracteristiques et avantages de rinvention ressortent de la description faite ci-apres en 
reference au dessin annexe lequel montre, a titre d*exemple non limitatif, yne forme de 
realisation d\m marquage sur un pneumatique. 

Selon ce dessin : 

5 - la figure 1 montre la surface d'un flanc de pneumatique comportant un motif moule et 
pouvant etre vu selon des couleurs a fort contraste par rapport a la couleur noire du flanc ; 

la figure 2 montre une vue en coupe de la surface du pneumatique montre a la figure 1 ; 

les figures 3 et 4 montrent, sous deux angles d'incidence differents, une meme surface d'un 
flanc de pneumatique pourvue d'un motif compose d*une pluralite de parties, chaque partie 
10 ay ant son propre reseau de micro structures. 



La figure 1 montre une vue partielle d'un flanc d'un pneumatique 1 de couleur noire sur la 
surface 2 duquel on a, au moment du moulage dudit pneumatique, forme avec le procede de 
rinvention un motif 3 constitue d'un reseau unique de microstructures. 

15 Ce motif peut etre vu avec des couleurs fortement contrastees par rapport a la couleur noire de 
la surface 2. Selon Torientation choisie, il est possible que ce motif apparaisse en noir, des lors 
que la lumiere re9ue n'est pas diffractee par le reseau de microstructures. 

Sur la figure 2, on volt une coupe selon la ligne II-II traversant le motif 3 a la figure .1. On 
distingue une pluralite de nervures 31 separees entre elles par des rainures ; ces nervures de 
20 forme de section cairee ont une hauteur H et sont disposees parallelement les unes aux autres 
avec un pas P. Grace a ce reseau, il est possible de diffracter la lumiere arrivant sur les faces 
laterales32 et 33 des nervures 31 de maniere optimale, c'est-a-dire en concentrant pour au 
moins une longueur d'onde donnee toute Tenergie reflechie, quand bien meme cette energie est 
faiblement reflechie par un materiau a base de caoutchouc de couleur essentiellement noire. 

25 Compte tenu de la nature specifique des materiaux de flanc a base de caoutchouc, les reseaux de 
microstructures ou de diffraction formant la surface du motif sont constitues d'une serie de 
nervures sensiblement paralleles les unes aux autres et ayant une hauteur H sensiblement egale a 
0.200 micron et disposees avec un pas P sensiblement egal a 0.600 micron. 

Les resultats obtenus sont particulierement surprenants compte tenu du fait que le caoutchouc ne 
30 reflechit que tres peu de la lumiere ; on observe une couleur "flash" assez intense voire meme 
tres intense dans un angle tres etroit. 
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Pour un materiau caoutchouc donne, il est possible de detenniner les nuances de couleurs qu'il 
est possible d'obtenir. En effet, le parametre de profondeur H a un role direct sur les couleurs 
per9ues tandis que le pas P des micro stries et la forme du profil du reseau ont chacun une 
incidence directe sur Tintensite avec laquelle le motif est vu. 

Pour obtenir ce pneumatique 1 avec un motif 3 pouvant etre vu en couleur non noire, on precede 
de la maniere suivante : 

realisation d'un modele "maitre" dans une resine photosensible par exposition 
holographique du motif afin d*obtenir un reseau de micro structure ; 

fabrication d'une replique dite de base par croissance galvanique Nickel sur ce modele 
maitre ; 

mise en place de cette replique de base dans un logement prevu sur le moule du 
pneumatique ; 

introduction d'un bandage de pneumatique non moule et non vulcanise dans ledit moule 
pour mouler et vuicaniser ledit pneumatique. 

Avantageusement, on forme au moins une replique du motif a partir de la replique de base par 
moulage dans un materiau compatible avec les conditions de pression et temperature du 
moulage et de la vulcanisation du pneumatique comme par exemple des plastiques, 
thermoplastiques, de Tor. 

Pour accroitre encore Teffet visuel de perception, il est avantageux de decomposer le motif en 
plusieurs parties, chaque partie comportant son propre reseau de diffraction et caracterise en ce 
que au moins deux parties ont des micro stries dont Torientation moyenne est differente. 

Par exemple, les figures 3 et 4 montrent une meme partie 20 d'un flanc de pneumatique vue 
suivant deux angles d'incidence differents. Cette partie 20 est pourvue en surface avec un 
motif 30 forme dans le cas present de quatre parties 310, 311, 312, 313 se completant pour 
former ledit motif, chaque partie ayant son reseau propre de diffraction caracterise par : un 
profil de reseau, une hauteur H et un pas P. 

Dans le cas present, toutes ces parties 310, 3 1 1, 3 12, 3 13 ont le meme reseau de micro stries (en 
forme, en hauteur H et pas P), seul change I'orientation moyenne desdites stries. 
Preferentiellement, I'ecart d'angle est au moins de 10°. Ainsi, on obtient un motif 30 qui, 
lorsqu'il est vu suivant une premiere incidence (par exemple, figure 3), montre des couleurs 
differentes pour cbacune des parties 310, 311, 312, 313 le composant. Par ailleurs, lorsque ce 
meme motif 30 est vu suivant un autre angle d*incidence (par exemple, figure 4), chaque partie 
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presente une couleur differente comparee a la couleur de la meme partie vue suivant le premiere 
angle d' incidence. 

A noter que la couleur du motif change egalement en fonction de la courbure prise par le flanc 
du pneumatique (exemple dans le passage dans le contact la courbure des flancs augmente et la 
couleur du motif vu par un observateur exteme change). 

^invention n^est pas limitee aux exemples decrits et representes et diverses modifications 
peuvent y etre apportees sans sortir de son cadre. En particulier, lorsque le materiau n'est pas de 
couleur noire, par exemple de couleur grise, I'effet de couleur obtenu, bien que sensiblement 
moins visible car moins contraste par rapport a cette couleur, est toutefois, present. 
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REVENDICATIONS 

1 - Pneumatique (1) en materiau a base de caoutchouc de couleur noire comportant au moins un 
motif (3) sur une surface exteme dudit pneumatique, ee materiau etant un elastomere ou 
caoutchouc dienique, c'est-a-dire un elastomere issu d'au moins une partie de monomeres 
dienes, ce motif (3) pouvant etre vu avec au moins une couleur differente de la couleur noire du 
materiau a base de caoutchouc, ce motif (3) comprenant sur sa surface exteme au moins un 
reseau de diffraction (3 1) de la lumiere forme par une pluralite de nervures (33) ou rainures (32) 
de hauteur H et disposees parallelement les unes aux autres avec un pas P. 

2 - Pneumatique (1) selon la revendication 1 caracterise en ce que la hauteur H et le pas P des 
nervures (33) sont inferieure au micron, 

3 ~ Pneumatique selon la revendication 1 ou la revendication 2 caracterise en ce qu'un meme 
motif (30) est forme d'au moins deux parties, chaque partie comportant en surface un reseau de 
diffraction (3 1 0, 3 11 , 3 12, 3 1 3) forme d'une pluralite de stries, les orientations des stries desdits 
reseaux etant differentes entre elles. 

4 - Pneumatique selon la revendication 3 caracterise en ce que la difference entre les angles des 
stries d'une partie de motif et d*une autre paitie du meme motif est au moins egale a 10°. 

5 - Pneumatique selon Tune des revendications 1 a 3 caracterise en ce qu'un motif presente sur 
sa surface visible au moins un reseau de diffraction dont les caracteristiques permettent de voir 
un hologramme, c'est-a-dire une image en trois dimensions. 

6- Procede d'obtention d'un motif de couleur variable sur un objet en materiau a base de 
caoutchouc de couleur noire, ce materiau etant un elastomere ou caoutchouc dienique, c'est-a- 
dire un elastomere issu d'au moins une partie de monomeres dienes, ce motif pouvant etre vu 
avec au moins une couleur differente de la couleur de base unique du materiau caoutchoutique, 
ce procede comprenant les etapes suivantes : 

preparation du motif de base sur un support, ce motif comportant une surface externe et 
sur une partie de ladite surface au moins un reseau de microstructures appropriees pour 
former un reseau de diffraction de la lumiere re9ue a la surface de I'objet ; 
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mise en place du support avec le motif de base siir un moule pour le moulage d'un objet 
en caoutchouc, la surface exteme du motif, pourvue du reseau de microstructures, etant 
placee de maniere a etre en contact avec Tobjet a mouler ; 

realisation d*une ebauche de I'objet en caoutchouc non vulcanise et non moule ; 

5 - introduction de Tebauche dans le moule pour moulage et vulcanisation du materiau 

caoutchoutique. 

7 - Proced6 selon la revendication 6 caracterise en ce que le reseau de microstructures formant 
au moins une partie du motif est compose d*une pluralite de nervures (ou rainures) paralleies 
entre elles, de hauteur moyenne H et disposees selon un pas P, lesdits pas P et profondeur H 

10 etant egaux ou inferieurs a 1 micron. 

8 - Procede selon la revendication 7 caracterise en ce que le profil du reseau de niicrostructures 
peut etre, notamment, choisi parmi les formes suivantes : carree ou rectangulaire ou sinusoYdate 
ou triangulaire. 
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